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 Indonesia menyuplai 90% kebutuhan minyak nilam di dunia. Pada SNI (Standar Nasional 
Indonesia) untuk minyak nilam, kandungan besi (Fe) maksimal 25 ppm.  Di sisi lain pada tahun 
2005, Indonesia menghasilkan limbah sekam padi 12,59 juta ton. Penelitian ini bertujuan untuk 
membuat membran SiO2 dari limbah sekam padi, mengkarakterisasi terbentuknya kristal pada 
abu sekam padi dan variasi lama waktu sintering serta variasi bentuk membran SiO2 berpori 
untuk filtrasi logam Fe pada minyak Nilam sehingga memenuhi SNI. 
 Pada penelitian ini, sekam padi diarangkan. Setelah itu dipanaskan pada temperatur  
900oC selama 4, 5, 6, dan 7 jam. Kemudian dilakukan penggerusan serbuk  SiO2 dengan ball mill. 
Serbuk SiO2 digunakan sebagai bahan pembuatan membran dan dicampur dengan larutan PVA 
sebagai perekat. Membran di cetak menggunakan sistem press. Membran yang telah jadi 
digunakan untuk filtrasi unsur Fe pada minyak Nilam. 
 Hasil analisa XRD pada temperatur pengabuan 900oC selama 4, 5, 6 dan 7 jam telah 
menunjukkan struktur kristal SiO2 dengan bidang orientasi kristal dominan (002). Hasil uji AAS 
(Atomic Absorption Spectroscopy) menunjukkan bahwa sistem filtrasi yang dibuat mampu 
mereduksi kandungan Fe pada minyak Nilam sebanyak 84,496% dan telah memenuhi SNI.  
 


















 Indonesia supply 90% of the world’s demand for patchouli oil. Iron (Fe) content level of 
patchouli oil allowed by SNI (Indonesian National Standard) maximum at 25 ppm. On the other 
side, in 2005, rice production of Indonesia leaves behind about 12.59  million tons of husk as 
waste product. The objectives of this research are to synthesis SiO2 membrane  using rice husk, to 
characterize crystallization of silica in rice husk ash, to vary from sintering time and to vary from 
shape of porous SiO2 membrane filtration to Fe adsorption at patchouli oil for covering quality 
requirements of SNI. 
 In this research, rice husk charcoal made by burning rice husk and further heating to 
900oC during 4, 5, 6 and 7 hour. The rice husk ash was powdered using ball mill. It can be used 
for membrane component and then be combine with PVA solution as a binder. Membrane 
printing using press system. Fixed membrane used for Fe filtration in patchouli oil. 
 SiO2 crystalline phase was detected by X-ray diffraction analysis at 900°C for rice husk 
ash at heating time 4, 5, 6 and 7 hours with predominant crystal oriented (002). Reduction Fe 
content level of patchouli oil using filtration system up to 84.496% was detected by Atomic 
absorption spectroscopy analysis and covering quality requirements of SNI. 
 














BAB I  
PENDAHULUAN 
 
1.1. Latar Belakang 
Minyak nilam adalah minyak yang dihasilkan dari tanaman nilam. Indonesia merupakan 
pemasok minyak nilam terbesar di pasaran dunia dengan kontribusi 90%. Ekspor minyak nilam 
pada tahun 2002 sebesar 1.295 ton dengan nilai US $ 22,5 juta (Nuryani, 2005). Saat ini harga 
internasional untuk minyak nilam adalah US $ 32,00 sampai dengan US $ 38,00 per kg 
sedangkan untuk harga nasional di tingkat penyuling Rp 230.000,- sampai dengan Rp 280.000,- 
per kg (www.atsiri-indonesia.com). 
Minyak nilam merupakan komoditas ekspor non migas yang menghasilkan devisa bagi 
negara. Tetapi lebih dari itu, nilam sangat bernilai bagi peningkatan pendapatan petani, 
penyerapan tenaga kerja serta pemanfaatan tanah yang kurang produktif. Tanaman nilam dapat 
ditanam dengan sistem tumpangsari dengan jenis tanaman hutan lainnya. Nilai fungsi lahan 
hutan akan meningkat sebesar 130% dengan adanya tumpangsari nilam dalam waktu 4 tahun 
jika dibanding bila lahan hutan hanya ditanam monokultur berupa tegakan pinus yang baru 
dapat dipanen kayunya setelah berumur 31 tahun (Hidayat, 2006). Satu siklus tanaman nilam 
pada luasan satu hektar dapat menghasilkan sekitar 900 kg minyak nilam yang bernilai sekitar 
225 juta rupiah. Hampir seluruh pertanaman nilam di Indonesia merupakan pertanaman rakyat 
yang melibatkan 36.461 kepala keluarga petani (Nuryani, 2005). Minyak nilam Indonesia 
merupakan minyak nilam terbaik di dunia (Hendartomo, 2005). 
Sebagian besar produk minyak nilam diekspor untuk dipergunakan dalam industri 
parfum, kosmetik, antiseptik dan insektisida. Pada BEI NEWS 33rd Edition Year V, September-
October 2006 disebutkan bahwa minyak nilam  murni dengan kadar 100% dapat digunakan 
sebagai penawar racun bila digigit ular atau serangga. Dengan berkembangnya pengobatan 
dengan aromaterapi, penggunaan minyak nilam dalam aromaterapi sangat bermanfaat selain 
penyembuhan fisik juga mental dan emosional. Selain itu, minyak nilam bersifat fixatif 




Harga jual nilam saat ini belum optimal, disebabkan oleh beberapa hal diantaranya 
proses penyulingan. Penyulingan yang dilakukan rakyat secara tradisional, perolehan minyak 
dan mutunya masih rendah dan belum memenuhi SNI (Standar Nasional Indonesia). 
Peningkatan kualitas tersebut dapat dilakukan antara lain dengan perbaikan kualitas minyak 
nilam dari kandungan besi (Fe) yang membuat warna minyak menjadi gelap. Warna minyak yang 
berwarna coklat kehitaman serta baunya kurang enak disebabkan peralatan  penyulingan yang 
digunakan terbuat dari drum bekas atau plat besi dengan kandungan Fe yang cukup tinggi, hal 
ini memicu harga minyak nilam tidak optimal dan dan kadang kala tidak dapat diekspor (Sari, 
2006). Menurut SNI, kandungan Fe pada minyak nilam maksimal adalah 25 ppm. 
Beberapa teknik yang biasa digunakan untuk mereduksi unsur logam berat seperti Fe 
yaitu reverse osmosis, elektrodialisis, dan resin penukar ion. Reverse osmosis adalah proses 
pemisahan logam berat oleh membran semipermeabel menggunakan perbedaan tekanan luar 
dengan tekanan osmotik dari limbah, kerugian sistem ini adalah biaya yang mahal sehingga sulit 
terjangkau oleh industri di Indonesia. Teknik elektrodialisis menggunakan membran ion selektif 
permeabel berdasarkan perbedaan potensial antara 2 elektroda yang menyebabkan 
perpindahan kation dan anion, juga menimbulkan kerugian yakni terbentuknya senyawa logam-
hidroksi yang menutupi membran. Resin penukar ion berprinsip pada gaya elektrostatik di mana 
ion yang terdapat pada resin ditukar oleh ion logam dari limbah, kerugian metode ini adalah 
biaya yang besar dan menimbulkan ion yang ter-remove sebagian. 
Di sisi lain, sekam padi merupakan limbah yang banyak terdapat di Indonesia. Pada 
tahun 2005, produksi gabah 55,837 juta ton dan menghasilkan limbah sekam 12,59 juta ton 
selama setahun. Pembakaran sekam akan menghasilkan abu yang mengandung silika (SiO2) 
(Andriati A.H, 2007). Nilai paling umum kandungan silika dari abu sekam adalah 94 - 96 % dan 
apabila nilainya mendekati atau di bawah 90 % kemungkinan disebabkan oleh sampel sekam 
yang telah terkontaminasi dengan zat lain yang kandungan silikanya rendah (Harsono, 2002). 
Dalam penelitian ini kita akan memanfaatkan sekam padi yang merupakan limbah, 
sebagai bahan dasar pembuatan membran silika untuk filtrasi unsur Fe. Membran silika akan 
dibuat melalui proses sinstesis kimia sederhana dengan biaya ekonomis. Proses pemanasan 
sekam pada temperatur 900 oC dapat menghasilkan abu yang tersusun dari komposisi kimia 
SiO2. Kemampuan membran silika (SiO2) untuk memfilter logam berat dapat diketahui dari sifat 
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SiO2 yang reaktif dan menjebak  atom  logam berat Fe pada pori-pori SiO2. Membran silika yang 
dihasilkan merupakan kristal yang berpori. Pada pori antara bulir kristal inilah yang diharapkan 
terjadinya lokasi penjebakan logam Fe oleh silika. Penurunan kadar logam Fe akan 
menyebabkan perubahan warna minyak yang signifikan yaitu dari coklat tua menjadi kuning 
jernih. Dengan metode ini, Fe dapat tereduksi dan memenuhi SNI. 
1.2. Perumusan Masalah 
Indonesia merupakan penyuplai 90% kebutuhan minyak nilam dunia. Penyulingan minyak nilam 
rakyat secara tradisional menghasilkan minyak nilam terkontaminasi logam Fe sehingga belum memenuhi 
SNI dan tidak dapat di ekspor.  
Indonesia sebagai negara agraris yang besar setiap tahun menghasilkan limbah sekam padi tidak 
kurang dari 12,59 juta ton. Sekam padi yang berupa limbah ini dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar 
untuk teknologi membran purifikasi yang efektif dan ramah lingkungan yaitu membran silika berpori. 
 Dalam penelitian ini membran silika berpori digunakan sebagai penyaring unsur Fe.  
1.3. Batasan Masalah 
Pada penelitian ini masalah dibatasi oleh :  
1. Variasi waktu sintering arang sekam padi adalah 4, 5, 6 dan 7 jam. 
2. Karakterisasi abu sekam padi dengan sinar-x. 
3. Variasi penyaringan dengan 1x filtrasi un-press membran, 1x filtrasi press membran, 2x 
dan 3x filtrasi press membran. 
1.4. Tujuan Penelitian 
  Dari rumusan masalah di atas maka tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Karakterisasi terbentuknya kristal pada abu sekam padi. 
2. Studi pembuatan membran silika berpori dari abu sekam padi dengan variasi waktu 
sintering. 
1.5. Manfaat Penelitian  
     Dari penelitian yang telah dilakukan diharapkan dapat mengetahui: 
1. Mekanisme penyerapan logam Fe pada membran silika sehingga dapat dimanfaatkan 
untuk mereduksi kandungan logam berat Fe pada minyak nilam sehingga memenuhi 
SNI.  
2. Pengaruh lama sintering pada terbentuknya kristal SiO2  sehingga dapat   
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